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© Magnetisch anisotropes Aufzeichnungsmedium. 

© Das magnetisch anisotrope Aufzeichnungsme- 
dium (2) enthalt ein plattenformiges Substrat (3) aus 
nicht-magnetischem Material, auf dessen Flachseite 
(4) eine dtinne Unterschicht (8) aus Si, Ge Oder Ti 
und darauf eine Co-haltige Legierung mit senkrech- 
ter magnetischer Anisotropie aufgebracht sind. Die- 
ses Aufzeichnungsmedium soli eine gro/te Si- 
gnalhohe gewahrleisten, ohne da0 es einer besonde- 
ren weichmagnetischen Unterlage bedarf. Hierzu ist 
erfindungsgemafl eine sandwichartige Mehr- 
schichtstruktur (7) vorgesehen, in der mindestens 
drei Speicherschichten (10 bis 13) aus der Co-halti- 
gen Legierung mit jeweiliger Dicke (dj von 
hochstens 100 nm jeweils durch eine vergleichs- 
weise dunnere Zwischenschicht (15 bis 17) aus dem 
Si und/oder Ge und/oder Ti getrennt sind. Das Auf- 
zeichnungsmedium wird vorteilhaft fur Platten von 
Datenspeichern mit senkrechter (vertikaler) Magneti- 
sierung vorgesehen. 
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Magnetisch anisotropes Aufzeichnungsmedium 



Die Erfindung bezieht sich auf ein magnetisch 
anisotropes Aufzeichnungsmedium zur senkrechten 
(vertikalfen) Magnetisierung mit einem piat- 
tenformigen Substrat aus nicht-magnetischem Ma- 
terial, das auf mindestens einer Flachseite mit einer 
Unterschicht versehen ist deren Material zumin- 
dest als Hauptkomponente Silizium und/oder Ger- 
manium und/oder Titan enthalt und auf der - 
schichtformig eine Kobalt (Co) enthaltende Legie- 
rung aufgebracht ist die eine Achse der leichten 
Magnetisierung aufweist, die zumindest weitgehend 
in Normaienrichtung bezuglich der Flachseite des 
Substrates liegt Ein derartiges Aufzeichnungsme- 
dium geht aus der Veroffentiichung "IEEE Trans. 
Magn.". vol. MAG-21 , no. 5, Sept. 85, Seiten 1426 
bis 1428 hervor. 

Das Prinzip der senkrechten Magnetisierung 
zur Speicherung von Informationen in entsprechen- 
den Aufzeichnungsmedien ist alfgemein bekannt 
(vgl. z.B. "IEEE Trans.Magn.", vol. MAG-16, no. 1, 
Jan. 80, Seiten 71 bis 76, Oder vol. MAG-20, no. 5, 
Sept. 84, Seiten 657 bis 662 und 675 und 680). Die 
fur dieses vielfach auch als vertikale Magnetisie- 
rung bezeichnete Prinzip vorgesehenen Aufzeich- 
nungsmedien konnen z.B. in Form von starren Ma- 
gnetspeicherplatten vorliegen. Ein solches Auf- 
zeichnungsmedium weist eine entsprechend zu 
magnetisierende Aufzeichnungsschicht vorbe- 
stimmter Dicke aus einem Material mit senkrechter 
magneto-kristailiner Anisotropie auf, wobei die Ach- 
se der sogenannten leichten Magnetisierung dieser 
Schicht senkrecht zur Oberflache des Aufzeich- 
nungsmediums ausgerichtet ist Bevorzugt wird als 
entsprechendes Speichermaterial CoCr (vgl. z.B. 
"IEEE Trans.Magn.", vol. MAG-14, no. 5, Sept. 78, 
Seiten 849 bis 851). Mittels besonderer Ma- 
gnetkopfe konnen dann langs einer Spur die ein- 
zelnen Informationen als Bits in aufeinanderfolgen- 
den Abschnitten durch entsprechende Magnetisie- 
rung der Aufzeichnungsschicht eingeschrieben 
werden. Die Bits haben dabei eine vorbestimmte, 
auch ais Welieniange bezeichnete Ausdehnung in 
Langsrichtung der Spur. Diese Ausdehnung kann 
im Vergleich zu der Grenze, die bei einer Speiche- 
rung nach dem bekannten Prinzip der longitudina- 
len (horizontalen) Magnetisierung durch die Entma- 
gnetisierung des Materials der Aufzeichnungs- 
schicht gegeben ist, wesentlich kleiner sein. Somit 
la/Jt sich durch senkrechte Magnetisierung die In- 
formationsdichte in den besonderen Aufzeich- 
nungsmedien entsprechend vergrdfiern. 

Fur eine Aufzeichnung durch senkrechte Ma- 
gnetisierung eines derartigen Mediums sind spe- 
zielle Magnetkopfe entwickelt worden, deren aus 
Magnetschenkein gebildeter magnetischer 



Leitkorper insbesondere eine ringkopfahnliche Ge- 
stait aufweisen kann (vgl. z.B. EP-A-0 012 910). Bei 
diesem Kbpftyp besteht jedoch das Problem, in 
dem Aufzeichnungsmedium ein hinreichend starkes 

5 Signal zu erzeugen. Dies ist unter anderem durch 
das gewahlte Material CoCr selbst bedingt Be- 
kanntlich wird namlich die Stgnalhohe durch die 
Grofle der uber den Entmagnetisierungsfaktor mit 
der magnetischen Remanenz gekoppelten Koerzi- 

70 tivfeldstarke des Materials bestimmt (vgl. z.B. 
"IEEE Trans. Magn.", vol. MAG-18. no. 2, Marz 82, 
Seiten 769 bis 771). Nun ist aber bei CoCr die 
Remanenz etwa gleich der Koerzitivfeldstarke. da 
bei diesem Material der Entmagnetisierungsfaktor 

is nahe _bei 1 liegt. Man kann zwar die Koerzitiv- 
feldstarke in gewissen Grenzen erhohen: diese 
muB aber fur eindeutige Magnetisierungs- 
verhartnisse stets kleiner als das von dem Magnet- 
kopf zu erzeugende magnetische Schreibfeld sein. 

20 Der Grofie dieses Kopffeldes sind jedoch wegen 
der angestrebten Miniaturisierung des Aufbaus des 
Kopfes entsprechend enge Grenzen gesetzt. So 
Itegen im allgemeinen die maximalen vertikalen 
Kopffeldstarken unter 100 kA/m. 

25 Man versucht nun das Problem zu geringer 

Kopffeldstarken z.B. dadurch zu losen, da/3 zu ein- 
em Kopftyp ubergegangen wird, der nur noch ein- 
en einzigen Magnetpol zum Schreiben besitzt (vgl. 
z.B. "IEEE Trans.Magn.", vol. MAG-18, no. 6, Nov. 

30 82. Seiten 1170 bis 1172 Oder EP-A-0 071 489). 
Das Schreibfeld eines solchen auch als Einzelpol- 
Kopf bezeichneten Magnetkopfes laflt sich 
annahemd auch durch besondere Maflnahmen hin- 
sichtlich der Bevorzugung eines der beiden 

35 Magnetschenkel eines Magnetkopfes mit ring- 
kopfahnlicher Gestalt erreichen (vgl. z.B. EP-A-0 
166 818). Bei den genannten Kopftypen besteht 
jedoch die Schwierigkeit der Ruckfuhrung des 
magnetischen Flusses. Man sieht sich deshalb im 

40 allgemeinen gezwungen, unter der Aufzeichnungs- 
schicht aus der CoCr-Legierung noch eine 
weich magnetische Schicht wie z.B. aus 
"Permalloy'* (Warenzeichen der "Bell Telephone 
Manufacturing Company") anzuordnen. Eine derar- 

45 tige Unterschicht fuhrt zwar vorteilhaft beim 
Schreibvorgang zu einer Erhohung der magneti- 
schen Feldstarke am Ort des Aufzeichnungsme- 
diums und damit zu der Signalhohe. Jedoch sind 
mit dieser Ma/Jnahme auch zusatzliche Probleme 

so wie z.B. einer sogenannten "Peak-" oder "Bit-Shift" 
(vgl. z.B. IEEE Trans. Magn.. vol. MAG-19, no. 5. 
Sept. 83, Seiten 1617 bis 1619) verbunden. Diese 
Probleme sind jedoch bisher nicht befriedigend 
gelost 

Eine derartige weichmagnetische Unterschicht 
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wird bei dem Aufzeichnungsmedium nicht vorgese- 
hen, das aus der eingangs erwShnten 
Veroffentlichung bzw. der EP-A-0 158 338 bekannt 
ist. Dieses Medium enthait ein plattenfOrmiges 
Substrat aus einem nicht-magnetischen Material 
wie z.B. aus Aluminium. Auf diesem Substrat ist 
eine Unterschicht aus Siiizium Oder Germanium mit 
einer Dicke zwischen 1 nm und 1 um aufgebracht. 
Diese Schicht dient als Unterlage fUr eine auf ihr 
aufzubringende CoCr-Schicht. die dabei eine Dicke 
in der GroGenordnung von 500 nm Oder mehr 
haben soli. Die Unterschicht hat insbesondere die 
Aufgabe, den Einbau einer senkrechten ma gneti- 
schen Anisotropie in der auf ihr abzuscheidenden 
CoCr-Schicht zu fordern. Es wurde namlich beob- 
achtet, da]3 sich auf einer derartigen Unterschicht 
ein CoCr-Material bildet, dessen hexagonale Achse 
senkrecht zur Schichtebene steht. wobei die hexa- 
gonale Achse die leichte Magnetisierungsrichtung 
festiegt. Es zeigt sich jedoch, da0 die magnetische 
Remanenz einer solchen Aufzeichnungsschicht und 
damit die zu erreichende Signalhohe deutlich 
geringer sind als bei einer CoCr-Schicht mit 
weichmagnetischer Unterschicht. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es de- 
shalb, das Aufzeichnungsmedium der eingangs 
genannten Art dahingehend auszugestalten, dafl 
mit ihm eine gro0ere Signalhohe ermSgiicht wird, 
ohne dafl es einer besonderen weichmagnetischen 
Unterschicht bedarf . 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch 
gelost. dafi die Aufzeichnungsschicht eine sandwi- 
chartige Mehrschichtstruktur aufweist, in der min- 
destens drei Speicherschichten aus der Co-haltigen 
Legierung mit jeweiliger Dicke von hochstens 100 
nm jeweils durch eine vergleichsweise dunnere 
Zwischenschicht aus dem Si-und/oder dem Ge- 
und/oder dem Ti-Material getrennt sind. 

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis 
aus, dafi bei den maximalen magnetischen Feldern 
bekannter Magnetkopfe zur vertikalen Magnetisie- 
rung die Remanenz zunimmt. wenn man zu 
dUnneren CoCr-Schichten unter etwa 100 nm 
ubergeht. Dieser Effekt ist auf eine Ausbildung von 
immer kleineren Domanen bei abnehmender 
Schichtdicke zuruckzufuhren. Urn nun den Vorteii 
der zunehmenden Remanenz bei abnehmender 
Schichtdicke ausnutzen zu konnen, ist fur die 
Aufzeichnungsschicht ein Mehrschichtenaufbau mit 
mindestens drei dunnen CoCr-Speicherschichten 
vorgesehen. Ais Zwischenschichten in diesem 
Mehrschichtaufbau dienen vergleichsweise noch 
dunnere Si-oder Ge-oder Ti-Schichten, deren Auf- 
gabe es ist, die Co-haltigen Speicherschichten 
magnetisch voneinander zu entkoppeln und 
aufierdem bei der Schichtherstellung fur eine gute 
Keimschicht zur Ausbildung der gewunschten 
magnetischen Anisotropie zu sorgen. Die mit die- 



sen erfindungsgemaflen Maflnahmen zu erreichen- 
den Vorteile sind insbesondere folgende: 

1. Die Erhohung der magnetischen Rema- 
nenz in den einzelnen Speicherschichten fuhrt zu 

5 einem entsprechend hoheren Lesesignal. 

2. Kleinere Domanen verbessern das Signal- 
Rausch-VerhMltnis der Aufzeichnungsschicht und 
sind f(ir h6here Speicherdichten gOnstig. 

3. Auf das magnetische Schreibfeld des ver- 
w wendeten Magnetkopfes lafit sich die Koerzitiv- 

feldstarke der Aufzeichnungsschicht einstellen, da 
bekanntlich im Bereich dOnner Schichten diese 
Koerzitivfeldstarke mit der Schichtdicke zunimmt. 

4. AuBerdem ist eine Graduierung der Koer- 
75 zitivfeldstarke moglich, so da/5 mit zunehmender 

Entfernung des Magnetkopfes entsprechend dem 
abnehmenden Schreibfeld auch die Koerzitiv- 
feldstarke der Schichten abnimmt. 

Mehrschichtstrukturen von magnetischen Auf- 
20 zeichnungsmedium zur senkrechten Magnetisie- 
rung sind zwar aus "IEEE Trans. Magn.", vol. 
MAG-22. no. 5, Sept. 86, Seiten 328 bis 330 Oder 
"Journ.Magn. and Magn.Mat. n . vol. 54-57, 1986. 
Seiten 1683 und 1684 bekannt. Diese 
25 Veroffentlichungen setzen sich jedoch nicht mit 
den. Problemen einer Signaihohenverbesserung 
durch Steigerung der Remanenz auseinander. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Aufzeich- 
nungsmediums nach der Erfindung gehen aus den 
30 UnteransprUchen hervor. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird 
nachfolgend auf die Zeichnung Bezug genommen. 
aus deren Rgur 1 ein Ausschnitt aus einem erfin- 
dungsgemaflen Aufzeichnungsmedium ersichtlich 
35 ist. Rgur 2 zeigt in einem Diagramm die Remanenz 
der Mehrfachschicht eines solchen Aufzeichnungs- 
mediums. gemessen an Schichten verschiedener 
Dicke, als Funktion des maximalen angelegten Ma- 
gnetfeldes. Dem Diagramm der Rgur 3 ist die 
40 Remanenz einer Mehrschichtstruktur als Funktion 
der Schichtdicke einer Einzelschicht fur ver- 
schiedene maximale MagnetkopffeldstSrken zu ent- 
nehmen. 

Bei dem in Figur 1 gezeigten Teil aus einem 
45 Aufzeichnungsmedium nach der Erfindung wird von 
bekannten plattenformigen Medien ausgegangen, 
wie sie fur nach dem Prinzip einer senkrechten 
(vertikalen) Magnetisierung arbeitenden Speiche- 
ranlagen vorzusehen sind. Das allgemein mit 2 
so bezeichnete Aufzeichnungsmedium enthalt ein plat- 
tenformiges Substrat. das z.B. einen allgemein 
ublichen 5.25 Zoll-Durchmesser haben kann. Das 
Substrat besteht aus einem nichtmagnetischen Ma- 
terial wie z.B. aus einem Katk-Natron-Silikatglas 
55 Oder aus Aluminium Oder einer Aluminiumlegie- 
rung. Auf mindestens einer der beiden Rachseiten 
4 bzw. 5 dieses Substrates 3 mit extremer Ob- 
erflachenebenheit und -glatte befindet sich gema0 
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der Erfindung eine Mehrschichtstruktur 7. Dabei ist 
noch zwis ;~en dieser Struktur 7 und der Rachseite 
4 in bekar:nter Weise eine dunne Unterschicht 8 
aus Silizium (Si) oder Germanium (Ge) Oder Titan 
(Ti) vorgesehen. Die die eigentliche Aufzeichnungs- 
schicht des Aufzeichnungsmediums 2 biidende 
Mehrschichtstruktur 7 soil sich dabei gemafl der 
Erfindung aus mindestens drei Speichefschichten 
aus einer Co-haltigen Legierung wie insbesondere 
aus CoCr zusammensetzen, wobei benachbarte 
Speicherschichten jeweils durch eine dunnere Zwi- 
schenschicht beabstandet sind. Die Speicher- 
schichten soilen in bekannter Weise eine Achse 
der leichten Magnetisierung besitzen, die zumin- 
dest weitgehend senkrecht auf der Rachseite 4 
Oder 5 des Substrates 3 steht. Als Material fur die 
Zwischenschichten ist Si Oder Ge Oder Ti oder eine 
Legierung mit einem dieser Elemente vorgesehen. 
Gegebenenfalls noch erforderiiche weitere SchTch- 
ten wie z.B. zur Bnebnung und zum Oberflachen- 
schutz sind in der Rgur nicht ausgefuhrt Gemafl 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel enthalt die 
Mehrschichtstruktur 7 vier Speicherschichten 10 
bis 13, die durch Zwischenschichten 15 bis 17 
getrennt sind. Die Speicherschichten 10 bis 13 
soilen jeweils eine Dicke d s von hochstens 100 nm 
aufweisen, wahrend die jeweilige Dicke d 2 der Zwi- 
schenschichten 15 bis 17 unter 50 nm gewahlt 
wird. Dementsprechend kann die dargestellte 
Mehrschichtstruktur 7 sandwichartig aus 50 nm dic- 
ken CoCr-Speicherschichten 10 bis 13 und 20 nm 
dicken Si-Zwischenschichten 15 bis 17 aufgebaut 
sein. Fur die Speicherschichten und/oder die Zwi- 
schenschichten konnen jeweils auch unter- 
schiedliche Materialien gewahlt werden. 

In dem Diagramm der Rgur 2 ist die effektive 
magnetische Remanenz M r von vier einzelnen 
CoCr-Speicherschichten verschiedener Dicke d s in 
Abhangigkeit von der maximalen vertikalen 
Feldstarke eines au/teren Magnetfeldes H wieder- 
gegeben. Dabei sind den mit A bis D bezeichneten 
Meflkurven' Schichtdicken d s von 23 nm bzw. 45 
nm bzw. 96 nm bzw. 500 nm zugrundegelegt. Wie 
aus dem Diagramm der Rgur deutJich ersichtlich, 
kann beispielsweise bei einer Feldstarke von 50 
kA/m f wie sie von einem Magnetkopf ohne weiteres 
zu erzeugen ist lediglich mit einer 23 nm dicken 
Speicherschicht (Kurve A) ein hinreichend grower 
Wert der Remanenz M r und somit die Vorausset- 
zung fur eine ausreichende Signalhohe erreicht 
werden. D.h., die Remanenz einer einzelnen 
dunnen Schicht ist hoher als einer einzelnen, ver- 
gleichsweise dickeren Schicht unter der Vorausset- 
zung, daS das maxima! zur Verfugung stehende 
Magnetfeld begrenzt ist. 

Da andererseits die Signalhohe proportional 
dem magnetisierten Volumen ist, wurde man bei 
Verwendung nur einer einzigen, vergleichsweise 



dunnen Speicherschicht aufgrund dieses Volume- 
neffektes Signalhohe veriieren. DeshaJb ist erfin- 
dungsgemafl eine Mehrschichtstruktur aus mehre- 
ren, magnetisch entkoppelten Schichten vorgese- 
5 hen. Eine solche Mehrschichtstruktur mit 20 nm 
dicken Zwischenschichten aus Si ist dem in Rgur 3 
gezeigten Diagramm zugrundegelegt. Durch diese 
magnetisch "toten" Si-Schichten geht ein Bruchteil 
der Magnetisierung verloren. Unter 

10 BerOcksichtigung dieses Volumeneffektes laflt sich 
dann die effektive magnetische Remanenz fur be- 
stimmte Kopffelder aus dem Diagramm ermitteln. 
In dem Diagramm sind auf der Abszisse die Dicke 
d s der einzelnen Speicherschichten aus CoCr der 

75 Mehrschichtstruktur und auf der Ordinate die effek- 
tive Remanenz M r aufgetragen. Fur vier ver- 
schiedene maximaJe vertikaie Feldstarken H eines - 
schreibenden Magnetkopfes ergibt sich dann in der 
Mehrschichtstruktur jeweils ein spezieller Kurven- 

20 verlauf der Remanenz. Den einzelnen Kurven sind 
dabei Kopffeldstarken Hi bis KU von 60 kA/m 
(Kurve I) bzw. 80 kA/m (Kurve II) bzw. 100 kA/m 
(Kurve III) bzw. 120 kA/'m (Kurve IV) zugeordnet 
Geht man nun von der Tatsache aus, da£ mit 

25 bekannten Magnetkopfen zur vertikalen Magnetisie- 
rung im allgemeinen in der Mehrschichtstruktur nur 
Feldstarken unter 100 kA/m zu erreichen sind, so 
laflt sich aus dem Verlauf der Kurven I bis III des 
Diagramms deutlich ablesen. da0 insbesondere bei 

30 Dicken d s der einzelnen Speicherschichten unter 
100 nm mit abnehmender Schichtdicke eine deut- 
liche Zunahme der effektiven Remanenz M r ver- 
bunden ist. Dieser Effekt wird bei der erfindungs- 
gemaflen Mehrschichtstruktur ausgenutzt d.h. die 

35 erfindungsgemafle Mehrschichtstruktur ist beson- 
ders fur Magnetkopfe geeignet, mit denen nur ein 
verhaltnismafiig schwaches Schreibfekj insbeson- 
dere unterhalb von 100 kA/m zu erzeugen ist 

40 

Anspriiche 

1. Magnetisch anisotropes Aufzeichnungsme- 
dium zur senkrechten (vertikalen) Magnetisierung 

4s mit einem plattenformigen Substrat aus nicht- 
magnetischem Material, das auf mindestens einer 
Rachseite mit einer dOnnen Unterschicht versehen 
ist, deren Material zumindest als Hauptkomponente 
Silizium (Si) und/oder Germanium (Ge) und/oder 

so Titen (Ti) enthalt und auf der schichtformig eine 
Kobalt (Co) enthaltende Legierung aufgebracht ist, 
die eine Achse der leichten Magnetisierung auf- 
weist, die zumindest weitgehend in Normalenrich- 
tung bezugiich der Rachseite des Substrates liegt 

55 dadurch gekennzeichnet, daB eine sandwichar- 
tige Mehrschichtstruktur (7) vorgesehen ist. in der 
mindestens drei Speicherschichten (10 bis 13) aus 
der Co-haltigen Legierung mit jeweiliger Dicke (d s ) 
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von hochstens 100 nm jeweils durch eine ver- 
gleichsweise dunnere Zwischenschicht (15 bis 17) 
aus dem Si-und/oder Ge-und/oder dem Ti-Material 
getrennt sind. 

2. Aufzeichnungsmedium nach Anspruch 1. 5 
dadurch gekennzeichnet, dai3 die Dicke (d z ) der 
Zwischenschichten (15 bis 17) jeweils unter 50 nm 
liegt. 

3. Aufzeichnungsmedium 'nach Anspruch 1 
oder 2. dadurch gekennzeichnet, daJ3 die w 
Speicherschichten (10 bis 13) aus einer CoCr-Le- 
gierung bestehen. 

4. Aufzeichnungsmedium nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daJ3 

die Mehrschichtstruktur (7) einem senkrechten is 
(vertikalen) Schreibfeid eines entsprechenden Ma- 
gnetkopfes ausgesetzt ist, dessen maximaJe 
Feldstarke an der OberflSche der Mehr- 
schichtstruktur (7) unter 100 kA/m liegt 

20 
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